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Los accidentes en los reactores de la 
plan ta nuclear de Fukushima son un 
nuevo recordatorio, dramático, de que 
la tecnología nuclear para generar elec-
tri ci dad es intrínsecamente insegura. 
El meollo de la cuestión radica en la ne-
ce si dad de empaquetar el combustible 
nuclear en un volumen pequeño para 
que los neutrones responsables de la 
fi  sión del uranio o el plutonio no es ca-
pen y se pierdan las condiciones de cri-
ti ca li dad que mantienen la reacción en 
cadena. Se trata de una con tra dic ción 
aparentemente irresoluble: alta con-
cen tra ción de combustible nuclear ver-

sus riesgo de explosiones. Desde los orí-
ge nes, en los reactores ex pe ri men ta les 
que trataron de domeñar tal con tra dic-
ción, los accidentes iniciales mos tra ron 
que resolverla no iba a ser un pro ble ma 
de fácil solución, que cualquier in ten-
to de contención llevaba intrínseca-
men te la posibilidad de explosiones a 
corto, mediano o largo plazo.

En la historia de la tecnología se re-
gis tran otras contradicciones que, sin 
em bar go, han sido resueltas satisfac to-
ria men te. Una de ellas, muy famosa, se 
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presentó en los motores térmicos del 
si glo XVIII en Inglaterra, cuando las ope-
ra cio nes contrarias de enfriamiento y 
calentamiento se efectuaban en el mis-
mo objeto: el cilindro del motor tér mico. 
El resultado era un funciona miento de 
baja efi ciencia, que Watt resolvió se pa-
ran do ambas operaciones me dian te un 
artilugio llamado precisamente “el con-
den sa dor separado”. La genialidad de 
Watt aumentó por un factor de tres la 
efi ciencia del motor anterior de New co-
men, abriendo la posibilidad al di  se ño 
de motores de efi ciencias aún ma yores.

No obstante, en los reactores nu-
clea res el combustible no se puede se-
pa rar, pues de hacerlo se detendría la 
reacción en cadena y, por tanto, la ge-
ne ra ción de potencia; así que se tie ne 
que convivir con una altísima potencia 
y un alto riesgo de explosiones. De he-
cho, la posibilidad de que éstas ocu rran 
es tan cierta, que se pueden identifi  car 
múltiples oportunidades o cursos de 
ac ción de las partes de un reactor que 
con du cen a ellas. Cuando estos cursos 
de acción catastrófi ca son evitables, no 
hay problema, es sólo una cuestión de 
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costos para evadirlas; pero si se reco no-
cen como factibles, entonces se puede 
asumir que los diseños son defectuo-
sos y se recomienda no poner a operar 
los reactores con esos diseños. Aun con 
inversiones de alto costo para tratar 
de evitar un accidente, se reconoce que 
tan to a corto como a largo plazo, el pe-
li gro no se puede eliminar.

Cuando los reactores explotan de 
ma ne ra catastrófi ca, las consecuencias 
suelen ser enormes en términos hu ma-
nos y ambientales, no sólo en el  tiem po 
presente sino a largo plazo. Nada más 
por esto, la nucleoelectricidad no es una 
tecnología que sea compatible con los 

den ta les, diseñados o construidos por 
gran des compañías como Westing house 
o General Electric, generan elec tri ci-
dad a partir de la fi sión o partición de 
los núcleos de átomos de uranio 235 o 
de plutonio 239 mediante neutrones 
que llegan de fi siones previas. Los nú-
cleos más pequeños, radionúcleos, re-
sul tan tes de la fi sión del uranio o del 
plutonio terminan el proceso con gran-
des energías cinéticas, acompañados de 
más neutrones, que van luego a rom per 
otros núcleos de uranio y plutonio, y así 
sucesivamente. Los radionúcleos y los 
núcleos de que provienen están en cap-
su la dos en pastillas de combus ti ble que, 

ría, y dirigirse a una turbina de varios 
cientos de toneladas que, acoplada a un 
generador eléctrico, produce la elec tri-
ci dad para la que está destinada. El va-
por es enfriado y recirculado hacia la 
parte inferior de la vasija, después de 
ser fi ltrado de impurezas radiactivas 
y, de este modo, se supone que el ciclo 
se repite.

Para impedir que los productos de 
la fi sión escapen al ambiente, la vasija 
se encuentra rodeada de un contene-
dor de concreto de casi un metro de es-
pe sor, revestido internamente por una 
capa metálica, llamada contenedor pri-
ma rio, el cual se halla protegido por 

propósitos del desarrollo sustentable, 
pues la satisfacción de las ne ce si da des 
de las futuras generaciones queda ne-
ga tivamente comprometida.

Afortunadamente, la humanidad 
cuen ta con opciones energéticas como 
las provenientes del Sol de manera di-
rec ta o indirecta, que son capaces de 
sa tis fa cer las necesidades de las ge ne-
ra cio nes actuales, sin comprometer las 
de las generaciones futuras.

Diseños defectuosos

La gran mayoría de los reactores nu-
clea res que operan en los países oc ci-

debido a la gran energía que se libera 
por la fi sión, se calientan muy rápi da-
men te. Las pastillas, a su vez, es tán den-
tro de unas varillas de varios me tros de 
longitud, hechas de una aleación de zir-
co nio con aluminio, llamada zircaloy, 
las cuales se encuentran agrupadas en 
racimos, formando lo que se llama el 
nú cleo del reactor, ubicado dentro de 
una vasija de hierro de varios centí me-
tros de espesor. En los reactores dise-
ña dos por General Electric el núcleo 
del reactor es refrigerado por agua cir-
cu lante, que llega a transformarse en 
va por dentro de la vasija para salir lue-
go por la parte superior, por una tu be-

el contenedor secundario, de paredes 
más delgadas. En la base del conte ne-
dor pri ma rio se sitúa una alberca con 
la fi  na li dad de condensar el vapor que 
pu die se escapar al romperse una de las 
tuberías ubicadas en el espacio entre 
la vasija y dicho contenedor primario 
(el llamado “accidente base de diseño”, 
considerado por los diseñadores co-
mo lo único grave que puede suceder). 
En los reactores 1 a 5 de Fukushima, 
la al ber ca tiene la forma de una dona, 
mien tras que en el reactor 6 es una al-
ber ca normal. Los dos reactores de la 
plan ta nuclear de Laguna Verde son del 
tipo del reactor 6 de Fukushima. En am-
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ción de generadores diesel, de modo 
que entran de abajo hacia arriba, en 
con tra de la gravedad. Si por alguna ra-
zón fallan estos generadores, el núcleo 
del reactor puede fundirse o explotar, 
ya que entonces no hay mecanismo 
pa ra detener las fi siones. Por otra par-
te, cada poco más de un año se tiene 
que cambiar unas decenas de tonela-
das de combustible usado, para lo cual 
se in ser tan las barras de control, se de-
tie ne la generación de vapor y se abre 
la tapa superior de la vasija y se ex-
traen las barras inútiles; éstas se llevan 
a un lado del reactor, hacia una alber ca 
que, por razones de costos y no de se-
gu ri dad, se sitúa no lejos, dentro del 
mis mo edifi cio.

Sin embargo, los combustibles usa-
dos siguen generando calor, pues los 
ra dio núcleos, al seguir decayendo en 
otros, liberan energía que tiene que ser 
controlada, lo cual se consigue colo cán-
do los en una alberca, que tiene que ser 
refrigerada continuamente durante va-
rios años. Si el agua se pierde por cual-
quier causa, los combustibles pueden 
fundirse y emitir su contenido ra diac-
ti vo al ambiente, eventualmente pue-
den causar criticalidad y hasta explotar 
nuclearmente, e incluso los combus ti-
bles calientes pueden producir ex plo-
sio nes de hidrógeno, originado por la 
in teracción del zircaloy con las mo lé-
cu las de agua circundantes. Es decir, no 
sólo el reactor puede sufrir explo sio-
nes, sino también éstas pueden ocu rrir 
a causa del combustible usado en las 
al bercas de desechos.

En teoría, pueden presentarse va-
rias explosiones en los reactores por 
me ca nis mos previstos desde los pri me-
ros diseños que General Electric pro-
pu so. Se trata, pues, de diseños de fec-
tuo sos. Las explosiones de hidrógeno 
se pueden generar cuando, al fallar los 
sistemas de refrigeración del núcleo 

del reactor, los elementos combustibles 
se calientan y, cerca de mil grados Cel-
sius, el zircaloy separa de las molécu-
las de agua grandes cantidades de hi-
dró ge no, un elemento que, a partir de 
cierta temperatura y concentración, 
explota al contacto con el aire. Es claro 
que, mientras más pequeños sean los 
contenedores, más pronto se alcanza 
la concentración crítica de una ex plo-
sión. Ahora bien, la alberca que su prime 
la presión se introdujo para dismi nuir 
el volumen del contenedor pri ma rio y 
del secundario, y así bajar los costos de 

bos casos es muy semejante el prin ci-
pio de operación para la condensación 
del vapor escapado en el accidente “creí-
ble” o base de diseño.

Al conjunto de estas barreras de 
con ten ción de los materiales radiac ti-
vos se le llama “defensa en profun di-
dad”, la cual no está concebida para ha-
cer frente a las múltiples posibilidades 
de accidente, ni a la fundición del nú-
cleo —a lo que asigna un valor de pro-
ba bi li dad de casi cero.

En realidad, a la defensa en pro fun-
di dad se la puede ver, no como un va-

so medio lleno, sino medio vacío, pues 
cada uno de sus elementos se con vier-
te eventualmente en un magnifi cador 
de accidentes. Todo lo anterior, aunado 
a otros errores, convierte los di se ños 
de General Electric en auténticas bom-
bas de tiempo. Para empezar, el que el 
agua hierva dentro de la vasija impide 
que las barras de control (que absor ben 
neutrones y se insertan entre las ba-
rras de combustible en caso de nece-
si dad de parar la reacción) entren por 
arriba apo ya das por la gravedad, por lo 
que tienen que ser asistidas por la ac-

construcción. El efecto es obviamente 
una disminución en la seguridad global 
de la planta nuclear.

Por otra parte, desde que se con ci-
bió el mecanismo de condensación del 
vapor escapado en el accidente má xi-
mo “creíble”, se juzgó que era un me ca-
nis mo que podía fallar. Y no sólo eso, 
si no que en el caso de una fundición 
del núcleo del reactor, el agua de las al-
ber cas podría dar origen a explosiones 
de vapor, que afectarían la inte gri dad de 
los contenedores, tanto o más que las 
posibles explosiones de hidrógeno.
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Una tercera posibilidad de explo sio-
nes se presenta cuando el núcleo fun-
di do del reactor penetra hacia la par te 
inferior de la vasija, la funde, pro si gue 
su camino hacia la alberca situada de-
ba jo y continúa hasta el piso del con-
te ne dor primario. La interacción del 
nú cleo fundido con el concreto del ba-
sa men to del contenedor primario ge-
neraría enor mes cantidades de gases 
de dis tin tos tipos, entre ellos dióxido de 

car bono que, al acumularse sin límite, 
ele va ría la presión, haciendo estallar el 
conte nedor.

Así pues, en los reactores de agua 
en ebullición (BWR, por sus siglas en in-
glés) es posible que ocurran explo sio-
nes por tres tipos de gases: hidrógeno, 
vapor de agua y (entre otros) dióxido 
de carbono. Además, en las albercas de 
los desechos de combustible usado, al 
menos las explosiones de hidrógeno y 

vapor de agua también se pueden pre-
sentar.

Algunos de estos riesgos se trataron 
de enfrentar mediante una modifi ca-
ción en el diseño para que inyectara un 
gas inerte, como el nitrógeno, a fi n de 
neutralizar la acción del hidrógeno, o 
bien, agregando un sistema de venti la-
ción del hidrógeno hacia el exterior del 
reactor. Pero estos sistemas están ne ce-
sa ria men te asistidos por otros que fun-
cio nan con electricidad, de modo que 
se llega al meollo de otra cuestión bá-
si ca: ¿y si falta la corriente? Ah, pues 
en ton ces hay que pensar en ge ne ra do-
res diesel de emergencia, y si estos a 
su vez fallan, entonces hay que contar 
con ba te rías de repuesto. El resultado 
es una complejidad técnica creciente 
y la to tal indefensión ante ella en caso 
de un “apagón”, que puede tener múl-
ti ples cau sas: terremotos, tsunamis, hu-
ra ca nes, etcétera.

Desde 1971, las instancias encar-
gadas de lo nuclear del gobierno nor te-

Figura 1. Reactor 1, Fukushima Dai-ichi.

La piscina de supresión está diseñada para proteger 
el recipiente de contención primaria si el núcleo se ca lien-
ta demasiado. Las válvulas liberan el vapor hacia la al ber-
ca, donde se condensa aliviando la presión peligrosa.
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ame ri ca no cuentan con registros ofi  cia-
les escritos que consignan que el sis te ma 
que suprime la presión es defec tuo so, 
tanto en los diseños de Ge neral Electric 
como en los de Westinghouse. Se tra ta 
de información deliberadamente ocul-
ta da a la opinión pública, obtenida pos-
te rior men te por los ambientalistas al 
in vo car el decreto de libertad de in for-
ma ción de ese país. En un memorando 
del 30 de noviembre de 1971 intitu la-
do “Problemas de la desviación de va-
por en los contenedores de supresión 

públicamente. Temen que se retrasen 
las audiencias que ya se están llevando 
a cabo”. En ese año se contaban por de-
ce nas las plantas nucleares que es ta ban 
en construcción así como las so li ci tu-
des de permiso para construcción. Por 
esto, tanto General Electric como los 
téc ni cos del gobierno decidieron ocul-
tar la información sobre lo defectuoso 
de los diseños.

Más tarde, el 20 de septiembre de 
1972, un técnico de la Comisión de Ener-
gía Atómica insiste en otro memo rando 

de un contenedor de menor tamaño di-
se ña do con una capa ci dad de resis ten-
cia a la presión menor que la necesaria 
sin el mecanismo que su pri me la su-
pre sión de presión, al no ser su fi  cien-
te la resistencia a ésta, se pro vo ca ría 
una sobrepresión del conte ne dor que 
está diseñado de tal manera”.

Más adelante, en referencia al ries-
go de explosiones de hidrógeno, el téc-
ni co expresa: “debido a que los con te-
ne do res de supresión de presión son 
más pequeños que los contenedores 

‘se cos’ convencionales, el mismo vo lu-
men de hidrógeno formado en el su-
pues to caso de un accidente consti tui-
ría un mayor volumen o porcentaje de 
peso de la atmósfera de esos conte ne-
do res [es decir, la densidad alcanzada 
sería mayor] Consecuentemente, la ge-
ne ra ción de hidrógeno tiende a ser un 
problema más grave en los contene-
do res que suprimen la presión”. Para 
dis mi nuir este riesgo del hidrógeno, al 
sis te ma se le adicionó un mecanismo 
de inyección de nitrógeno; pero en to-
tal, el conglomerado de aditamentos só-

sobre los contenedores de supresión 
de la presión: “aunque esos contene do-
res también ofrecen algunas ventajas de 
se gu ri dad, creo que en la balanza sus 
desventajas pre do mi nan […] Re co men-
dé a la Comisión de Energía Atómica 
que adoptara la política de desalentar 
en lo sucesivo el uso de contenedores 
de su pre sión de la presión y que tales 
di se ños no fuesen aceptados en el ca-
so de los permisos de construcción so-
li ci ta dos”. Asimismo, en la “Discusión” 
se lee: “puesto que lo que se busca al 
su pri mir la presión es per mi tir el uso 

de presión de reactores de agua hir vien-
te (BWR)”, un grupo especial de revisión 
identifi ca las fallas del sistema debido 
a mecanismos que desviarían el vapor 
responsable de la sobrepresión hacia 
otros lugares y no a la alberca, de  mo do 
que el mecanismo no sería efectivo. En 
él se puede leer que: “General Elec tric 
no quiere que ni el ACRS (siglas en in-
glés del Comité Asesor de Salva guar dias 
en Reactores de la Comisión de Ener gía 
Atómica de los Estados Unidos) ni no-
so tros (los miembros del grupo es pe cial 
de revisión) mencionemos el pro ble ma 
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lo agregó posibilidades de otras fallas 
que no aumentaron la seguridad, pero sí 
los costos que se trataban de evi tar. Por 
eso, concluye el técnico: “cuan do se to-
man en cuenta los costos, no resulta evi-
den te en modo alguno que los con te ne-
do res que suprimen la pre sión sean, en 
ge ne ral, signifi cativa men te más ba ra-
tos que los contenedores secos”.

En este momento quizá venga a la 
mente del lector los videos con las ex-
plo sio nes de los reactores de Fu ku shi-
ma, corroborando los juicios de los téc-

suprimen la presión, es atractiva en al-
gu nos sentidos. Los contenedores secos 
tienen la importante ventaja de la gran 
simplicidad para hacer frente a un es-
ca pe primario y, por ello, están libres 
de los peligros de fuga por desviación 
[…] Sin embargo, los conceptos acerca 
de los contenedores que suprimen la 
pre sión gozan de una (gran) acepta-
ción por parte de todos los que tra ba-
jan en el campo nuclear, incluidos los 
miem bros del Departamento de Re gla-
men ta ción de la ACRS, fi rmemente im-

ni cos que previeron la catástrofe, algo 
que bien podrían ser, parafraseando la 
novela de García Márquez Crónica de 

una muerte anunciada, la “crónica de un 
accidente anunciado”.

Sin embargo, casi una semana des-
pués del memorando anterior, el 25 de 
septiembre de 1972, el alto funciona-
rio de la Comisión de Energía Atómica, 
Joseph M. Hendrie, zanja la cuestión 
en una nota dirigida a John F. O’Leary, 
otro funcionario nuclear de alto rango: 
“respecto de la idea de Steve de prohi-
bir los sistemas de contenedores que 

plan tada en el sentido común con ven-
cio nal […] Dar marcha atrás en esta 
sagrada po lí ti ca, particularmente en es-
te mo men to, bien podría signifi car el fi n 

de la ener gía nuclear (subrayado nues-
tro). Pondría en tela de juicio la con ti-
nua ción de la operación de las plan tas 
autorizadas, ha ría imposible la auto ri-
za ción de las plan tas de condensador 
de hielo de Ge ne ral Electric y de West-
inghouse que es tán en revisión ahora 
y, en general, crearía un alboroto tan 
gran de que ni siquiera me atrevo a pen-
sar en ello”.

Así que, por no hacer el alboroto y 
por no impedir la venta de reactores de-
fec tuo sos entonces, en perjuicio de Ge-
ne ral Electric y Westinghouse pero en 
benefi cio de la gente, esos altos fun cio-
na rios se sometieron a la presión de las 
compañías y jugaron con el riesgo pa-
ra la población.

Más tarde, en 1974, la propia Ge ne-
ral Electric realizó un estudio deta lla-
do sobre la seguridad de los reactores 
que estaba vendiendo con el fi n de en-
fren tar las nuevas reglamentaciones 

impuestas por el gobierno que impli ca-
ban costos crecientes. La conclusión de 
dicho estudio, conducido por Charles 
Reed, ingeniero de la compañía, fue que 
ésta no siguiera vendiendo reactores 
con los diseños defectuosos, porque “no 
eran un producto de calidad”. Dicha in-
for ma ción fue suprimida, de modo que 
General Electric no la comunicó ni a la 
Comisión Reglamentadora Nuclear del 
gobierno, ni a los posibles comprado-
res. Pero la información salió a la luz 
pú bli ca en 1987, durante el juicio que 
General Electric enfrentó a las em pre-



2
3

CIENCIAS 103  JULIO    SEPTIEMBRE 2011

sas eléctricas compradoras de los reac-
to res de las plantas de Zimmer y Pe-
rry, las cuales querían que la compañía 
pa ga ra los costos que implicaba “re men-
dar” las fallas de los diseños de fec tuo-
sos exigidos por el gobierno.

Es irónico que en 1987, cuando es-
ta información fue expuesta a la opi-
nión pública mexicana, los voceros pro-
nu clea res mexicanos respondieran en 
la prensa que los reactores de Laguna 
Ver de no eran peligrosos ni obsoletos, 
por que precisamente los japoneses ha-

Is la de Tres Millas, y cuarenta años des-
pués explotan los contenedores de cua-
tro reactores de la planta nuclear de Fu-
ku shi ma por el hidrógeno producido en 
los reactores y en las albercas de de se-
chos, así como posiblemente por las 
otras causas antes descritas. Para al gu-
nos, el accidente nuclear de la Isla de 
Tres Millas signifi có el fi n de la energía 
nuclear en Estados Unidos; los acci den-
tes de Fukushima bien pueden signi-
fi  car el fi n de la energía nuclear en el 
mun do. Por tanto, el aplazamiento de la 

pri ma rio como los de General Electric o 
Westinghouse. Pero más importante aún 
para los mexicanos es el hecho de que 
los reactores que hay en la planta nu-
clear de Laguna Verde son del tipo de los 
reactores de Fukushima, dise ña dos tam-
bién por General Electric, y que tonela-
das de desechos de combustible usa do 
se siguen acumulando en las al ber cas si-
tuadas en el mismo edifi cio de los reac-
tores, además de que hay la in ten ción de 
construir más reactores en el mismo si-
tio de la planta actual, y que puede  haber 

bían seleccionado tal tipo de reactores. 
Ja pón era el país de la alta tecnología, 
por an to no ma sia. Dado que los reac to-
res de Fukushima fueron construidos 
en la década de los setentas, es posible 
que la compañía japonesa TEPCO (ope-
ra dora de los reactores) no se per ca tara 
de que compraba diseños que General 
Electric sabía que eran defectuosos.

Ocho años después de los memo-
ran dos internos de la Comisión de Ener-
gía sobre lo defectuoso de esos diseños 
ocurre una explosión de hidrógeno en 
un reactor de la planta nuclear de La 

decisión de no permitir la difusión de 
los reactores diseñados con el dis po si-
ti vo que suprime la presión quizá só lo 
signifi que el retraso del fi n de la ener-

gía nuclear, pero se sacrifi có a la po bla-
ción norteamericana y japonesa afec-
tada por esos accidentes previstos.

Es relevante mencionar que el reac-
tor de Chernobil, accidentado quince 
años después de los memorandos an tes 
citados a causa de una explosión de hi-
dró ge no, entre otras cosas, disponía 
tam bién de una alberca para suprimir la 
pre sión, aunque no tenía contenedor 

“apagones” por ser zona de huracanes. 
¿La crónica de qué se está anunciando?

Las fuentes renovables de energía

Para justifi carse, la industria nuclear 
pre sen ta como dilema energético ac-
tual la necesidad de escoger entre los 
combustibles nucleares y los com bus-
ti bles fósiles con el fi n de eliminar la 
emi sión a la atmósfera de gases de efec-
to invernadero. La falacia de tal di le ma 
radica, por un lado, en que los ga ses 
pro du ci dos por la quema de com bus ti-
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bles fósiles para generar electricidad 
re pre sen tan menos de la cuarta par-
te de to das las emisiones de gases de 
efecto invernadero (de las cuales 77% 
están com pues tas de CO2), y el resto de 
las emi sio nes proviene de uso del car-
bón e hidrocarburos en el transporte, 
la in dus tria y otros sectores, además 
de por el cambio en el uso del suelo y 
otros fac to res. Y por el otro, si se toman 
en cuen ta todas las actividades del lla-
mado “ciclo nuclear”, que comprende 
des de la minería hasta su “quemado” en 

ca de gas natural, pero que no es de 0 
gCO2 eq./ kW-h como lo afi rman con 
fre cuen cia los voceros de la industria 
nuclear.

Además, si fuera posible fi nanciera 
y técnicamente, y hubiera reservas de 
uranio sufi cientes (tres factores que no 
existen) para sustituir todas las ter mo-
eléc tri cas por plantas nucleares, los ga-
ses de efecto invernadero sólo dismi nui-
rían en menos de una cuarta parte, pero 
las consecuencias serían catastrófi cas, 
pues habría la posibilidad de acciden tes 

nucleares de la gravedad de Chernobil 
y Fukushima cada tres o cuatro años.

La buena noticia en cuanto a este 
di le ma es que la tasa de crecimiento 
en potencia instalada de las fuentes re-
no va bles de electricidad en los últimos 
años han sido y siguen siendo muy su-
pe rio res a la de la instalación de  plan tas 
nucleares —por ejemplo, la capa ci dad 
instalada de aerogeneradores aumen tó 
de 59 giga watts (1 GW es igual a 1 000 
me ga watts de potencia, lo cual co rres-
pon de casi a la potencia nominal su-
ma da de los dos reactores de Laguna 

Ver de, que es de 1.3 GW) que tenía en 
2005, a 95 GW en 2007, lo que signifi có 
un incremento de 61%; mientras que la 
capacidad nuclear se mantuvo en un 
crecimiento de prácticamente 0%. Así, 
el año pasado, en el mundo se habían 
instalado 193 GW en aerogeneradores 
(una tasa de 227% de aumento en el pe-
rio do que va de 2005 a 2010), 65 GW en 
biomasa y plantas procesadoras de des-
per dicios, 43 GW en energía solar tér mi-
ca y 80 GW en hidroeléctricas pe que ñas, 
lo que da un total de 381 GW; en con tras-

te, la capacidad total de las nucleoeléc-
tri cas fue de 375 GW. Si se agrega a las 
fuentes renovables la potencia insta-
la da de las grandes hidroeléctricas, 770 
GW (dato de 2005), se tendría un total 
su pe rior a 1 151 GW de capacidad de ge-
ne ra ción eléctrica renovable.

Sin embargo, el verdadero dilema 
pa ra los propósitos de una atmósfera 
más limpia y el desarrollo sustentable 
es entre las fuentes no renovables de 
ge ne ra ción eléctrica (combustibles fó-
si les y nucleares) y las fuentes reno va-
bles (las provenientes del Sol de ma  ne-

los reac to res, sin considerar el al ma ce-
na mien to de los combustibles nu clea-
res usados (para lo que todavía no hay 
so lu ción viable), resulta que la nu cleo-
elec tri ci dad emite gases de efecto in ver-
na de ro comparables a los de las ga so-
eléc tricas de ciclo combinado, esto es, 
aproximadamente 66 gramos de dió -
xi do de carbono equivalentes por cada 
kilowatt-hora de energía eléctrica ge-
ne ra da (gCO2 eq./ kW-h), un valor que, 
efectivamente, está muy por debajo 
de los 960 que emite una carboeléc-
tri ca, y de los 443 de una termoeléc tri-
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ra directa e indirecta). En este sen ti do, 
la mala noticia es que aún falta mucho 
pa ra que la generación de electricidad 
por medio de fuentes renovables al can-
ce la potencia actualmente instalada en 
las termoeléctricas a carbón e hi dro-
car bu ros, que es de aproximadamente 
4 300 GW.

El problema, además, no es sim ple-
men te el de la sustitución de las fuen-
tes renovables de energía por las  fuentes 
no renovables, sino el de un cambio de 
paradigma en la utilización de los re-
cur sos en general y de la energía en 
par ticu lar. No es posible sustentar una 
po bla ción creciente bajo el paradig-
ma ac tual de un uso centralizado de los 
ener gé ti cos, sean renovables o no, ya 
que la llamada huella ecológica de la 
hu ma ni dad rebasa hoy día la su per fi  cie 
del planeta. Es imprescindible ace le rar 
la transición a otra forma de ci vi li za ción, 

en donde las sociedades de pen dan pa-
ra su supervivencia de la utili za ción de 
recursos (incluidos los energéticos) lim-
pios y descentralizados. En este sen ti-
do, la generación de electricidad me-
dian te renovables des cen tra li za dos nos 
lleva por el camino correcto, mientras 
la construcción de más plantas nu clea-

res (al igual que la construcción de gran-
des hidroeléc tri cas) nos aleja de él.

Por las razones anteriores, la re co-
men da ción para las instancias que to-
man las decisiones energéticas en Mé-
xi co no puede ser otra que el cierre de 
la planta nuclear de Laguna Verde, el 
aban do no de todo intento de instalar 
más plantas nucleares en nuestro país 
y la adopción de una estrategia agre si-
va en pro de las fuentes renovables de 
generación eléctrica y el uso efi ciente 
de la energía y, en general, de los re cur-
sos de toda índole.

Finalmente, como las decisiones so-
bre los energéticos tienen indudable-
men te que ver con el bienestar de los 
habitantes del país y su ambiente, en el 
presente y para el futuro, tendrían que 
discutirse ampliamente para después 
poder tomar una decisión colectiva, co-
mo se ha hecho en muchos países. 


